Processing Time and Throughput Analysis, Man/Machine Utilization and Bottleneck Removal in the Hard Disk Drive Component Manufacturing Process using Process Simulation by DU-ANGBURONG  Patcharida & CHOMPU-INWAI  Rungchat
Processing Time and Throughput Analysis,
Man/Machine Utilization and Bottleneck Removal
in the Hard Disk Drive Component Manufacturing
Process using Process Simulation













?? ? ?????????????????????????????????????? ?
? ? ? ??????? ?????????????? ?
?
1   INTRODUCTION 
?
???? ??? ???? ?????????? ?????????? ??? ???? ????? ?????
?????? ?????????? ?????? ????????? ?????????? ??????????
???? ??????????? ????? ????? ?????? ??????????? ????? ???
???????? ?????? ??????????? ?????????? ??? ?????? ??? ????? ??
???????????? ????? ????? ????????? ???? ??????????????
??????????????????????????????????????????????????????
????? ????? ?????? ?????? ?????????? ??????????????
???????? ??? ????? ?????? ????????? ????????? ???????????
????????????????????????????????????????????????????
???????? ?????? ???????????? ???? ??????? ?????? ???????????
??????? ???? ?????????? ???? ??? ???????? ??????? ????????
???? ?????? ?????? ????????? ??? ?????? ?????? ?????? ?????
???????? ?? ?????????? ???? ???? ??? ?????? ???????????? ???
????????? ????? ?? ??????????? ????? ??? ?????? ??????? ????
???????????????????? ???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??? ??? ??? ????? ???? ????????? ??????????? ????
???????????? ??????????? ?????????? ????? ???? ???? ?????
?????????? ?????? ?????? ??? ???????????? ???????? ?????
???? ??????????? ??????????? ????? ??????????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???????????? ??????????? ????????????
???????????? ???????????? ??????????? ????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ????? ??????? ????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ?
?? ??????????? ??? ?? ????? ????????? ??? ????????
????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ????????????? ??? ??????? ???????????? ???????? ???
????????? ????????? ?????? ???? ?????? ???????? ???
??????????? ???? ????? ??????? ????? ???? ??? ???? ???????? ???
????????? ?? ???????? ???????????? ???? ??? ???????? ????
???????????? ???????????? ??? ?? ???????? ??????????
????????????????????????????????????????????????? ?????




???? ??????? ??? ????? ??????? ????????? ????? ?? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ?????????????????????? ????????????? ??? ????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??? ????? ??? ??? ????????? ???? ??? ??????? ??????????? ?????????
????????? ?????????? ????????? ???? ??????? ???? ???? ???
????????????????????????????????????????????????????????










?????????? ? ??? ??????????? ???????? ? ????????????????? 
?













??????????? ????????? ??? ?? ???????? ????? ???????????
?????????????????????????????????????????????????????





?????????? ?????? ?? ???????? ?????? ???????? ??????? ???
??????? ??? ?????? ??????????? ???????????? ???????????? ???
???? ????????? ???? ??? ????????? ???? ????????????????????
????????????????????????????????????
?? ?????? ????? ??? ????? ??? ?????????? ?? ???????? ???
???????????? ??? ??????? ????? ??????????? ??? ???????? ??
???????????????????????????????????????????????????????
??????????? ?????? ?????? ??? ?????????? ???? ????????????
?????? ????? ???? ???? ??????????? ??? ?? ?????? ???? ??? ????
?????????????? ?????????????? ?????????? ???? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????? ??? ?????? ??? ???????? ?? ??????????? ?????? ??? ????
??????????? ????????????????? ??????????? ??? ???????????
?????????? ???? ?????? ??????? ???? ???? ???????? ????????
?????? ???? ????????? ??? ???? ???????? ?????? ?????? ?????
??????? ?????????????????????????????????????????????????
??????? ???? ???? ??????????? ????????? ?????? ???? ?????
??????????????????????????????????????????????????????
?? ???? ????????? ???? ???????? ??????? ????? ???? ????
???????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????????? ????????? ?????????? ??? ???? ????????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
????? ????? ??? ???? ???????????????? ??? ?????????????? ???
??? ??????????? ??????????? ????????? ???????? ??????
????????????? ??????????????? ?????? ???????????????????
?????????????????????????????????
??? ?????????? ???????? ?????? ??? ????? ???????? ??? ????
???????????? ?????????? ????????????? ?? ?????? ????? ????
???????????? ????????? ???????? ??? ??????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????
?? ??????? ??? ??? ??? ?????????? ???????? ????????? ??? ????
?????????? ????????????????? ??????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
??? ????????? ?????? ??? ????? ??? ?????? ??? ????? ??? ??
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????




???????? ??? ?????? ??? ????????? ???? ???????? ????????
???????????????????????????????????????????????????????
????? ????????? ????? ???????????????????? ????? ????? ???
?????????????? ??????? ???? ?????? ??? ??????????? ????
??????????
??? ?? ???????? ????? ????????? ?????? ???? ???????? ??? ???
????????? ??? ???? ????? ????? ?????? ?????????? ???????????
???? ????????? ??????????? ?????? ???? ?????? ???????? ???











Data Collection for Model Development
???? ???????????? ?????????? ?? ??????????? ???? ????? ??











Figure 1: Product A

????? ???????? ??? ???? ??????????? ????? ??? ????? ????????
????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ?????????????????????????? ???????????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??????????????? ??? ????????? ???????? ??????????
??? ?????? ????????? ??? ????? ???? ????? ?????????? ??? ?????
????????? ???? ????? ???????????? ????? ??????????? ??????




?????? ?????? ????????? ????????? ????? ???????? ??? ????????
???????? ????? ?????? ????????? ??????????? ???? ?? ???????
??????????? ?????? ???? ?? ?????? ???????????? ??????????? ???
???????????? ???? ??????? ??? ?????? ??? ???????? ???? ??????










??????????? ????????? ??? ?? ???????? ????? ???????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????? ??????????? ???? ?????????? ???? ?????? ? ??? ?????
???????????????????????????????? ???????? ?????????? ??
???????????????????????????????????????????????? ???????
???????????????? ???????????????????????????? ??????????
??? ?????????????? ??????? ???????? ??? ??????????? ???
?????????? ?????? ?? ???????? ?????? ???????? ?????? ???
??????? ??? ?????? ??? ??????? ???????????? ?????? ????? ???
???? ???????? ???? ??? ????????? ???? ???????????? ???????
??????????????? ????? ???????? ????
? ????? ????? ??? ????? ??? ?????????? ?? ???????? ???
?? ????????? ??? ??????? ???? ???? ?????? ??? ???????? ??
???????????????? ?? ???????????????????????????????????
?? ???????? ?????? ????? ??? ?????????? ???? ????????????
?????? ?? ?? ???? ???? ??????????? ??? ?? ????? ???? ??? ????
?? ??????????? ????????????? ?????????? ???? ?????????
?? ????????????????? ?????????????? ??????????????? ??
??????? ??? ?????? ??? ???????? ?? ?? ???????? ?????? ??? ????
??????????? ????????????????? ???? ?????? ??? ?????? ????
?????????? ???? ?????? ??????? ??? ???? ???????? ????????
????? ??? ????????? ??? ? ?? ???????? ?????? ?????? ??? ?
??????? ????????? ???? ???? ? ? ???????? ?????????????????
??????? ??? ???? ??????????? ????????? ????? ??? ?????
????????????? ?????????????????????????? ?????????????
?? ?? ? ????????? ???? ???????? ??? ??? ????? ???? ?? ?
?????????????????? ????????? ????????????????????? ????
??????? ?????? ???????????? ??? ? ???????? ???
?? ???????? ????????? ?????????? ??? ???? ????????? ??????
??????????????????? ????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
????? ?? ?? ??? ???? ???? ?????? ???? ??? ?????????????? ???
??? ??????????? ?? ???????? ???? ???? ????? ?? ??????
????????????? ??????????????? ?? ??? ?????? ???? ??? ????
?????????????????????????????????
??? ?????????? ???????? ?????? ??? ????? ???????? ??? ????
???????????? ?????????? ????????????? ?? ?????? ????? ????
???????????? ???? ???? ???????? ??? ?? ???????? ????
?????? ???????????????????????????????????????????????????
?? ??????? ??? ??? ??? ?????????? ?????? ? ????????? ??? ????
????? ???? ????????????????? ?????? ???????????????? ??
?? ????????????????????????? ??????????? ??????????????
??? ????????? ?????? ??? ?? ?? ??? ?????? ??? ????? ??? ??
?????????? ????????????? ?? ?????????????
?????????????????????????????? ???????? ????????????
????????? ???????? ???? ???? ??? ????? ?? ?? ??????? ???????
??????????????????????? ????????? ???????????????????????
?????? ?????????????????????? ????? ??????????? ? ?????
???????????????????? ??? ???? ???????? ?????????????
????? ?? ??? ?????? ??? ???? ???? ???? ???? ? ? ???????
????????????????????????????????? ????????????????? ???
????? ???????? ???? ??????????????????? ???? ????? ???
?????????????? ??????? ???? ?????? ??? ? ???? ???? ????
??????????
?? ?? ???????? ????? ????????? ?????? ??? ???????? ??? ???
????????? ??? ???? ????? ????? ?????? ?????????? ???????????
???? ???? ???? ??????????? ?????? ???? ?????? ?????? ? ???
????????? ?? ??????????? ??????? ???? ????? ?????????
????????????????????????????????????????????????? ????
?????????? ????????????????????????????????????? ????
?????? ??????????????????? ????? ????????????????
?
?





Data Collection for Model Development
???? ???????????? ?????????? ?? ??????????? ???? ????? ??
????? ??? ???? ???????? ?? ?????????? ????????? ????????
??????????? ????????????????????????????????????????????
????????????????????? ??????????????????????????????
?? ? ? ???? ???? ???? ???????????????? ??????????
???? ?????????????
?? ? ? ???? ????? ???????? ???????? ?????? ?????? ??
?? ?????????????????????????????




Figure 1: Product A

????? ???????? ??? ???? ??????????? ????? ??? ????? ????????
????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ??? ? ???? ???????????????? ???????????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??????????????? ??? ????????? ??? ???? ??????????
??? ??? ?? ????????? ??? ??? ? ???? ????? ?????????? ??? ?????
????????? ???? ???? ???????????? ????? ??????????? ?? ???
?????? ??? ???????????? ?????? ?? ?????? ?????? ??? ? ????
???????? ???????? ??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????? ??
??? ?????????????????????????? ????????????????? ??????
?????? ?????? ????????? ???? ???? ?? ?? ???????? ??? ????????
??????? ????? ?????? ???? ???? ??????????? ???? ?? ???????
??????????? ?????? ???? ?? ?? ??? ???????????? ??????????? ???
???????????? ???? ?? ???? ??? ?? ??? ??? ???????? ???? ??????












Table 1: Processing Times at each Work
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Figure 3: The Process Flowchart for Product A 
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Figure 4: Production Simulation Model using Arena 
?
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